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摘要 :油茶 是 中 国 南方 重要 的 木 本 食用 油料 树种 ,研究 施肥 对 油茶 园 土壤 呼吸 及 其 温度 敏感 性 的 影响 ,对 于 估算 中 国 南 方 典型 
种 植 园 林 温 室 气 体 排放 及 其 对 气候 变化 的 啊 应 具有 重要 意义 。 设 置 对 照 (CK) 施肥 (OF) BAR ( CK-T) 和 断根 施肥 (OF-T)4 
个 处 理 , 采 用 项 态 箱 -气相 色谱 法 ,通过 多 年 观测 ,分析 探讨 施肥 对 油茶 园 土壤 呼吸 和 蜡 养 呼吸 及 其 温度 敏感 性 的 影响 。 结 果 
表明 :(1) 施 肥 对 油茶 园 土壤 呼吸 和 异 养 呼吸 无 显著 影响 。 人 研究 期 间 , 各 处 理 (ORCKOF-T、CKT) 4:3 C0, 通 量 依 次 为 
(77.91+2.59) (73.71+0.97) (66.82+1.02)mg C mh 和 (66.84+3.94)msg C mh 1!;(2) 各 处 理 土壤 呼吸 温度 敏感 性 ( 01, ) 表 
现 为 OF-T(1.96+0.01)> CK-T(1.79+0.03)> OF(1.77+0.01) > CK( 75#0.03); 其 中 ,OF-T 处 理 下 0 显著 高 于 其 他 3 个 处 理 ， 
即 施肥 显著 增加 了 断根 处 理 土壤 呼吸 01,;(3) 施 肥 显 车 增加 了 土壤 表层 NH;-N 和 NO;-N 含量 ,0 与 土壤 表层 NH;-N 和 NO;- 
N 含量 表现 出 显著 的 正 相 关 关 系 。 
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Abstract: As the largest carbon pool of terrestrial ecosystems, soils constitute important sources and sinks of global CO, 
balance. Soil respiration is an important pathway of carbon fluxes between the atmosphere and terrestrial ecosystems. 
Further, soil respiration can also influence terrestrial carbon cycling through climate feedbacks, specifically temperature 
sensitivity ( Q). Oil tea ( Camellia oleifera) is an important native woody oil crop, and has been widely developed in south 
China in recent years. High-level fertilization has been widely adopted to increase growth of oil tea trees and maintain soil 
fertility. In this study, the effects of fertilization on soil respiration, heterotrophic respiration and temperature sensitivity in 


an oil tea plantation were examined. Static chambers and gas chromatography were used to collect and analyze gas samples. 
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To differentiate soil respiration and soil heterotrophic respiration, the trenching method was used. There were four treatments 
in this study: oil tea plots with fertilization ( OF) , oil tea plots without fertilization ( CK) , trenching plots with fertilization 
COF-T) , and trenching plots without fertilization ( CK-T). The results showed that fertilization had no significant effects on 
either soil respiration or heterotrophic respiration. Soil CO, effluxes in different treatments ( OF, CK, OF-T, CK-T) were 
77.91+2.59, 73.71+0.97, 66.82 1.02, and 66.84+3.94 mg C m” h`, respectively. The temperature sensitivity of soil 
CO, effluxes was 1.77+0.01, 1.75x0.03, 1.96x0.01, 1.79x0.03 in OF, CK, OF-T, and CK-T respectively. Fertilization 
significantly increased. temperature sensitivity of soil heterotrophic respiration, with the Qj, values in the OF-T plots 
significantly higher than those in the CK-T plots. In addition, fertilization significantly increased soil NH;-N and. NO;-N 
contents in the surface layer (0—10cm). We also found significant linear relationships between the Q,, of soil CO, effluxes 
and soil NH;-N, as well as NO;-N contents. Our findings may provide basic data for greenhouse. gas inventories and 


understanding their responses to climate change in a typical cash crop plantation in south China. 


Key Words: oil tea plantation; fertilization; soil respiration ; soil heterotrophic respiration; temperature sensitivity 
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化 亚 氮 浓 度 显著 增加 … ,其 中 ,以 C0, 为 主 。 土 壤 是 陆地 生态 系统 最 大 的 碳 库 “ ,其 碳 循环 过 程 对 调节 大 气 
C0, 浓 度 和 地 球 系 统 的 气候 动态 具有 十 分 重要 的 作用 “。 其 中 ; 主 壤 呼吸 CR 是 大 气 和 陆地 生态 系统 间 仪 次 
于 光合 作用 的 碳 通 量 渠道 。 土 壤 呼 吸 一 方面 直接 影响 大 气 中 C0, 浓 大 ,为 一 方面 通过 对 气候 变 上 暧 的 啊 应 进 一 
步 影 响 陆 地 生态 系统 碳 人 循环。 十 壤 呼 吸 对 温度 变化 响应 的 剧烈 程度 , 即 温度 敏感 性 ,是 陆地 生态 系统 对 气候 
变 暖 响应 的 重要 参数 ,可 用 0 来 表示 , 即 温度 每 升 高 10%C ,温室 气体 排放 速率 变化 的 倍数 ” 。 

施肥 对 大 气 和 陆地 生态 系统 碳 循环 具有 重要 影响 ,一 方面 ,施肥 通过 促进 作物 生长 增加 生态 系统 碳 固 定 
影响 土壤 兢 库 ; 另 一 方面 ,通过 调节 根系 分 沁 物 土壤 微生物 群落 组 成 与 功能 .无 机 损 含 量 等 土壤 理化 性 质 , 影 
啊 土 壤 呼 吸 。 但 由 于 环境 因 了 于 和 实验 方法 等 因素 的 差异 ,施肥 对 土壤 呼吸 及 其 组 成 的 影响 尚 没 有 统一 结 
论 ” 。 有 些 研究 表明 ,施肥 显著 促进 土壤 呼吸 ,其 他 一 些 研 究 则 显著 降低 土壤 呼吸 “或 者 对 土壤 呼吸 
没有 显著 影响 ”。 除 了 直接 影响 土 二 呼吸 ;施肥 还 可 以 通过 影响 土壤 碳 库 来 影响 土壤 呼吸 温度 敏感 性 。 根 
HE Arrhenius 方程 , 难 分 解 有 机 质 通 常 有 具有 更 高 的 温度 敏感 性 ,而 根据 Michaeli-Menten 酶 促 反 应 动力 学 方程 ， 
底 物 有 效 性 能 够 通过 影响 V. RI K; 的 温度 敏感 性 ,影响 有 机 质 分 解 的 温度 敏感 性 “" ,并 最 终 影响 陆地 生态 
系统 对 气候 变化 的 啊 应 。 研 究 施肥 对 土壤 呼吸 温度 敏感 性 的 影响 对 预测 未 来 气候 变化 背景 下 陆地 生态 系统 
碳 循环 过 程 具 有 重要 意义 。 

油茶 ( Camellia oleifera ) 是 中 国 南 方 重 要 的 木 本 食用 油料 树种 ,但 是 不 同 于 和 森林 等 自然 生态 系统 ,油茶 栽 
培 对 土壤 肥力 要 求 很 高 , 需 肥 量 大 ,合理 的 施肥 是 促进 油茶 生长 .提高 油条 产量 和 品质 ,以 及 防范 土壤 肥力 衰 
退 的 重要 措施 -”” 。 随 着 产业 的 发 展 和 土地 集约 利用 ,油茶 园 种 植 面积 逐渐 增 大 ,研究 施肥 对 油茶 园 土壤 呼 
吸 及 其 温度 敏感 性 的 影响 ,对 于 估算 中 国 南 方 典 型 种 植 园林 温室 气体 排放 及 其 对 气候 变化 的 啊 应 具有 重要 意 
义 。 本 人 研究 采用 竟 态 箱 -气相 色谱 法 ,通过 多 年 观测 ,分 析 探 讨 施 肥 对 油茶 园 土壤 土壤 呼吸 和 异 养 呼吸 及 其 温 
度 敏感 性 的 影响 。 


1 研究 区 概况 


本 人 研究 野外 试验 在 中 国 科学 院 千 烟 洲 红壤 丘陵 综合 开发 试验 站 (以 下 简称 千 烟 洲 站 ) 展 开 。 千 烟 洲 站 位 
于 江西 省 泰和 县 灌 溪 镇 ,115°04'13',，26°44'48”"N。 该 区 域 属于 典型 的 亚热带 大 陆 性 季风 气候 ,年 平均 气温 
为 17.9% ;多 年 平均 降水 量 约 为 1490mm, 主要 集中 在 3 一 6 月 , 占 全 年 降水 量 的 51%。 土 壤 类 型 为 红壤 ,成 土 
母 质 主要 包括 红色 砂岩 和 砂砾 岩 的 风化 产物 , 精 粒 含量 19% (<0.002mm ) , 粉 砂 含量 25% (0.002 一 0.02mm ) , 
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砂粒 含量 56%(0.02 一 2mm) 。 土 壤 pH 值 为 4.97 ,土壤 容重 是 1.29g/ cm’。 
2 研究 方法 


2.1 试验 设计 

设置 施肥 (OF ) 与 对 照 (CK) 两 个 处 理 , 每 个 处 理 3 个 重复 。 每 个 样 方 为 14mx1lom 的 矩形 ,植株 间距 为 
2.8mx2m。 样 方 内 随机 设置 2 个 静态 箱 进行 观测 。 为 了 研究 施肥 对 油茶 园 土 壤 异 养 呼吸 及 其 温度 敏感 性 的 
影响 ,2013 年 3 月 初 ,采用 壕沟 法 一 在 每 个 样 方 内 设置 Imxlm 断根 子 样 方 。 根 据 前 期 调查 油茶 根系 分 布 
深度 PARIR 70cm , 宽 10cm。 沟 醒 控 好 后 将 PVC 板 贴 断 根 区 内 壁 放 入 覃 内 ,回填 底层 土壤 压 实 , 依 次 固定 
四 周 PVC fi ,并 保证 PVC 板 连 接 处 闭合 ,然后 再 回填 其 余 土壤 并 压 实 。 然 后 每 个 子 样 方 中 设 置 1 个 静态 箱 ， 
其 中 对 照 和 施肥 处 理 的 子 样 方 分 别 标记 为 CK-T 和 OF-T。 各 处 理 土壤 C0, 通 量 观测 从 2013 年 5 月 全日 持续 
至 2016 年 4 月 30 日。CK 采 样 期 内 ,定期 清理 断根 区 内 新 生 章 芽 ,选择 在 草 芽 较 小 时 用 剪刀 齐 地 剪 掉 ,尽量 
减少 对 表层 土壤 的 干扰 。 试 验 所 用 化 肥 为 复合 肥 (N :P,0;:K,0 1596:1596:1596) ;施肥 量 为 360kg N hm ^a^, 
在 每 年 的 4 月 中 旬 和 8 月 中 旬 分 两 次 施 人 。 施 肥 前 将 肥料 充分 溶解 于 水 中 ,然后 将 肥料 溶液 均匀 喷洒 于 各 样 
而 用 5 
22 ”土壤 C0, 通 量 测定 与 计算 

本 人 研究 采用 静态 箱 - 气 相 色 谱 法 进行 土壤 呼吸 测定 。 静 态 箱 采用 底面 且 径 为 49cm ,高 为 39cm 的 不 锈 钢 
音箱 。 在 8:00 一 11:00 之 间 , 通 过 半自动 人 工 采样 系统 ,在 扣 箱 -0 103,20,30 40min 后 直接 将 气体 采集 到 
12mL 已 抽 真 空 的 顶 空 进 样 瓶 。 生 长 季 通 常 为 每 4 一 5d 采集 1 次 气 样 ,在 施肥 或 强 降雨 后 加 密 采 样 , 每 天 1 次 
持续 1 周 。 非 生长 季 每 10 一 15d 采集 1 次 气 样 。 

利用 气相 色谱 仪 (GC System, 7890A, Agilent Technologies ) M ERIE CO ,浓度 ,利用 公式 1 计算 通 量 。 

VP DC, 

"UR T 4 (D 
XB FS CO, 净 交换 通 量 (mg C m^ hF P NENEA F C0, 气体 密度 (0.536kg/C m^) ,V 是 采样 箱 的 有 效 
体积 (mi ) ,4 为 采样 箱 所 履 羡 的 土壤 面积 Cm? ) ,7T 和 7 为 观测 时 箱 内 温度 和 标准 状态 温度 (%C ) ,P 和 P, 为 观 
测 时 的 大 气压 和 标准 大 气压 (kPa) ,dC,Lqdi 为 箱 内 气体 浓度 随时 间 变 化 的 斜率 ( pL/L) 。 
2.3 土壤 理化 性 质 及 微 气 象 因子 观测 

静态 箱 采 取 地 表 温 室 气 体 的 同时 5 手工 测定 箱 内 空气 温度 。 土 壤 温 度 通 过 土壤 小 气候 自动 观测 系统 获 
取 ,温度 传感器 埋 在 土壤 表层 下 Sem 深 处 。 在 气体 采样 结束 后 的 24h 内 ,采集 土壤 表层 (0 一 10em ) 土 壤 样 品 。 
为 减少 土 样 采集 对 样 地 干扰 ,研究 期 第 1 年 生长 季 每 12 一 15d 采集 1 次 土壤 样品 , 非 生 长 季 每 月 底 取 样 ;第 2 
年 和 第 3 年 ,平均 每 月 采集 1 次 土壤 样品 。 将 新 鲜 土 样 过 2mm fife: 80g 左右 放置 冷柜 保存 。 土 壤 无 机 氮 
浓度 按照 圭 水 比 1:5( W/V) ,利用 1mol/L KCl TR DE BUDG iE US ,滤液 上 流动 分 析 仪 (AA3 HR AutoAnalyzer, 
SEAL; Germany ) 进行 分 析 测 定 。 土 壤 DOC 按照 土 水 比 1:5( WAV) 利用 超 纯 水 提取 ,离心 并 取 上 清 液 抽 滤 后 ， 
用 流动 分 析 仪 测定 (AA3 HR AutoAnalyzer, SEAL, Germany) 。 
2.4. 数据 处 理 与 分 析 

本 人 研究 采用 Van't Hoff 指数 模型 (公式 (2) ) 来 模拟 土壤 呼吸 与 温度 的 关系 。 

Rzae" (2) 

式 中 ,R 为 土壤 呼吸 速率 ,7 为 土壤 温度 ,a 指 温度 为 0% 时 的 土壤 呼吸 速率 ,2 为 温度 反应 系数 。 

采用 公式 (3) 来 计算 土壤 C0, 通 量 的 温度 敏感 性 0,,， 

Qu =e” (3) 


F-p 


式 中 ,为 公式 (2) 计 算 所 得 温度 反应 系数 。 
所 有 数据 经 统计 正 态 性 检验 ,不 满足 正 态 性 分 布 的 情况 下 ,采用 自然 对 数 转换 将 其 转变 为 服从 正 态 性 分 
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布 后 在 进行 统计 分 析 。 本 研究 采用 单 因 素 方 差分 析 方法 检验 处 理 间 土 壤 CO, 通 量 ,年 累积 排放 量 和 温度 敏感 
性 (O，) 差异 的 显著 性 。 所 有 统计 分 析 均 在 IBM SPSS 22.0(IBM, New York, United States) 中 进行 。 图 形 由 
SigmaPlot 10.0 软件 实现 。 


3 研究 结果 


3.1 气温 .土壤 温度 和 降水 

研究 期 间 , 千 烟 洲 试验 站 日 均 气 温 变化 范围 为 -1.75$ 一 31.79%C ,年 内 气温 呈 单 峰 形态 变化 ,最 高 日 均 温 出 
现在 7 月 份 ,最 低 日 均 温 出 现在 1 月 份 ( 图 1) 。 土 壤 温度 表现 出 与 气温 一 致 的 季节 变化 规律 (图 1) ;日 均 温 
变化 范围 为 3.83 一 37.81%C 。 降 水 年 内 分 配 不 均 ,主要 集中 在 3 一 6 月 ,8 一 10 月 降水 较 少 , 易 出 现 伏旱 : 
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1 研究 期 间 空气 温度 、 土 壤 温度 和 降水 量 


Fig.1 Seasonal dynamics of air temperature, soil temperature and precipitation during the study period 


3.20 C0, 通 量 季 节 变 化 动态 

不 同 处 理 下 ,C0, 通 量 季 市 变化 规律 相似 (图 2) , 均 与 温度 的 季 市 变化 基本 一 臻 。 人 研究 期 间 ,OF 和 CK 处 
H CO, 通 量变 化 范围 分 别 为 16.93 一 195.82mg C m? h^ I 12.83—179.21 mg € m? h^! ,平均 值 分 别 为 (77.91+ 
2.585)mg C mh 和 (73.71+0.97)mg C m? h”; OF-T 和 CK-T 处 理 CO, 通 量变 化 范围 分 别 为 9.32 一 175.58 
mg C m^ h “和 '9.24 一 146.00mg C m“h ,平均 值 分 别 为 (66.82+1.02)mg C mh 和 (66.84+3.94) mg C m”? 
h。 方 差分 析 结 果 表 明 ,研究 期 间 OF 和 CK 处 理 间 CO, 通 量 无 显著 差异 (及 = 0.064, P=0.802) ,OF-T 和 CK- 
T 人 处理 间 -C0, 通 量 也 无 显著 差异 (=0.020, P=0.889), 即 施肥 对 土壤 呼吸 和 异 养 呼吸 均 无 显著 影响 。 
3.3. 土壤 呼吸 和 异 养 呼吸 温度 敏感 性 

不 同 处 理 下 ,CO, 通 量 均 与 土壤 温度 呈 显 若 指数 相关 关系 (P<0.01) ,其 中 土壤 温度 约 可 解释 OF 和 CK 处 
FE 63.6% 一 66.5% 的 变异 (图 3) ,可 解释 OF-T 和 CK-T 处 理 54.4% 一 64.2% 的 变异 (图 4) 。 根 据 指数 方程 系数 
计算 得 不 同 处 理 下 CO, 通 量 的 温度 敏感 性 (C0,-Q1,)。 其 中 ,OF 和 CK 处 理 C0,-Q1, 变 化 范围 分 别 为 1.74 一 
1.80 和 1.68 一 1.80;OF-T 和 CK-T 处 理 CO,-Ou 变 化 范围 分 别 为 1.94 一 1.97 和 1.73 一 1.85。 各 人 处理 01, 依 次 为 
OF-T (1.96+0.01) >> CK-T(1.79+0.03)> OF(1.77+0.01) > CK(1.75x0.03) (El 5) , 方差 分 析 结 果 表 明 , OF 
和 CK 处 理 C0,-0%0 无 显著 差异 (=0.257, P=0.639) ,但 OF-T 处 理 CO,-O, 显 著 高 于 CK-T 处 理 (F=21.739， 
P=0.010) (图 5)。 
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图 2 士 壤 呼 吸 和 有 异 养 呼吸 季节 变化 动态 
Fig.2 Seasonal dynamics of soil respiration and heterotrophic respiration during the study period 
OF: 施肥 , oil tea plots with fertilization; CK; HF, oil tea plots without fertilization; OF-T; 断根 施肥 ,trenching plots with fertilization; CK-T; Wr 
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3 OF 样 方 和 CK 样 方 ,土壤 呼吸 与 土壤 温度 的 指数 相关 关系 


Fig.3 The exponential relationships between soil respiration and soil temperature in the OF and CK plots 
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4 OF-T 样 方 和 CK-T 样 方 ,土壤 异 养 呼吸 与 土壤 温度 的 指数 相关 关系 


Fig.4 The exponential relationships between soil heterotrophic respiration and soil temperature in the OF-T and CK-T plots 


3.4 CO, 38) m mE RURE YR DS] ^R OZ 

结果 显示 ,施肥 对 土壤 温度 湿度 和 土壤 表层 DOC 
含量 均 无 显著 影响 ,但 是 显著 增加 了 土壤 表层 NH;-N 
和 NO;-N 含量 ( 表 1)。 不 同 处 理 下 ,土壤 表层 NH;-N 
和 NO;-N 含量 均 有 OF-T > OF > CK-T > CK( 表 坟 其 
中 ,OF-T 样 方 土壤 表层 NHZ-N 和 NO;-N 含量 明显 高 于 
其 他 处 理 。 这 与 土壤 CO, 通 量 01, 表 现 一 致 (图 5) 将 
不 同 处 理 0 分别 与 土壤 表层 NHi-N 和 NO;-N 含量 做 
简单 线性 相关 分 析 , 结 采 表 明 ，Q1, 与 土壤 表层 /NH;-N 
和 NO;-N 含量 表现 出 显著 的 正 相 关 关 系 (图 6)。 


4 ”讨论 与 结论 


4.1 施肥 对 油条 园 土 壤 C0, 通 量 的 影响 

本 人 研究 中 ;油条 团 土 壤 呼 吸 在 该 地 区 人 工 林 土壤 呼 
吸 的 变化 范围 48.67 一 84:-02mg C m^ h 内” 5 
Sheng 等 对 中 国 南方 亚热带 地 区 橘 园 和 王 超 等 ”对 
福建 标 园 《66.96mg C m? h^) 的 研究 结果 相 接 近 


2.5 


Temperature sensitivity (Q10) 


OF CK OF-T CK-T 


处 理 Treatment 


5 不 同 处 理 下 土壤 CO, 通 量 温度 敏感 性 
Fig.5 Temperature sensitivity ( Q1o ) of soil CO, effluxes in 
different treatments 
OF: 施肥 ，oil tea plots with fertilization; CK; XJ H8, oil tea plots 
without fertilization; OF-T; 断根 施肥 ，trenching plots with 
fertilization; CK-T; 上 断根 ， trenching plots without fertilization. 不 同 字 
母 表 示人 处 理 间 差异 显著 (P<0.05) 


(73.01mg C m? h`) ,但 明显 低 于 Liu 等 ”对 龙眼 种 植 园 (109.89mg C m? h) REGES P 对 柑橘 园 ( 115. 
78mg C mh ) 的 观测 结果 ,高 于 Iqbal 45 ^ 对 桃园 土壤 呼吸 的 研究 结果 (22.64mg C m^ h^! ) 。 这 种 差异 可 
能 是 由 于 区 域 气候 1, 不同 园林 细 根 生物 量 .植株 生产 力 及 地 下 碳 分 配 ERRE ,以 及 施肥 等 管理 方式 的 


不 同 造成 的 。 此 外 ,研究 方法 不 同 也 可 产生 一 定 的 差异 ” 。 


本 人 研究 中 ,施肥 对 土壤 呼吸 和 卉 养 呼 吸 均 无 显著 影 


响 ,但 在 一 定 程度 上 促进 了 民 ,这 与 Deng 等 对 中 


亚 热 市 森林 的 研究 结果 一 致 ,可 能 是 由 于 施肥 促进 了 油茶 植株 生长 ,使 根系 生物 量 增加 ,因此 促进 了 尺 ,。 已 
有 人 研究 表明 ,施肥 对 R, 的 促进 作用 主要 是 由 于 施肥 对 根系 自 养 呼 吸 的 影响 造成 的 。 此 外 ,施肥 对 及 表现 
出 微弱 的 削减 作用 ,这 与 Zhou 等 ”的 蔡 取 分 析 结 果 一 致 ,其 研究 表明 氮肥 可 通过 改变 土壤 微生物 群落 、 降 低 
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6 土壤 CO, 通 量 温度 敏感 性 与 土壤 表层 NH4-N 和 NO3-N 含量 的 相关 关系 
Fig.6 The relationships between temperature sensitivity ( Q,,) of soil CO, effluxes (Q10) and soil NH;-N and NO3-N content 


OF: 施肥 , oil tea plots with fertilization; CK; XJ H8, oil tea plots without fertilization; OF-T: 断根 施肥 ， trenching plots with fertilization; CK-T; Wr 
根 trenching plots without fertilization. 不 同 字 母 表示 土 壤 表 层 同一 物质 含量 处 理 间 差 异 显 闭 (P<0.05) 


微生物 生物 量 .抑制 土壤 氧化 酶 活动 等 途径 抑制 土壤 异 养 呼吸 ,因此 削弱 于 土壤 完 养 呼吸 。 


表 1 不 同 处 理 下 土壤 表层 NHI-N 和 NO3-N 含量 (Mean+SE) 
Table 1 Soil NH;-N and NO;-N content in the surface layer ( MeanzSE) 


处 理 NH;-N/ NO; -N/ 处 理 NHi-N/ NO;-N/ 
Treatment ( mg/kg) ( mg/kg) Treatment ( mg/kg) ( mg/kg) 
OF 28.67+1.55b 12.89+1.71b OF-T 98.17+3.12a 24.34+2.66a 
CK 7.23+0.48d 4.89x1.68c CK-T 15.52x0.82c 9.10x 1.37bc 


4.2 ”施肥 对 油茶 园 土壤 呼吸 温度 敏感 性 的 影响 

一 项 茶 取 分 析 的 研究 结果 表明 ,全 球 各 类 陆地 生态 系统 土壤 呼吸 的 温度 敏感 性 ( 01 ) 均 值 为 (2.6+1.2)， 
中 位 数 为 2.39 ,其 中 沼泽 湿地 (3.3#0.3) 和 苔 原 (3.4+0.3) 显 著 高 于 森林 (2.5+0.2) 和 草地 (2.5+0.2) .2 。 本 研 
究 中 ,油茶 园 土壤 呼吸 温度 敏感 性 /0% 变化 范围 为 1.68 一 1.97, 低 于 全 球 森 林 土 壤 呼 吸 温度 敏感 性 , 稍 高 于 
Sheng 等 ' 和 王 超 等 ”对 中 国 南 方 亚热带 橘 园 的 研究 结果 (0 分别 为 1.66 和 1.58) ,但 是 与 中 国 亚热带 森 
林 (1.86)521 中国 亚热带 地 区 果园 有 机 碳 矿 化 0 (1.81) "以 及 锥 栗 园 土壤 呼吸 Q,,1.75) 2 相近 的 研究 结 
果 相 近 。 此 外 ,油茶 园 王 壤 蜡 养 呼吸 0 与 Winkler 等 ”的 研究 结果 一 致 。 

本 人 研究 中 ,施肥 显著 增加 了 油茶 园 土壤 异 养 呼吸 O,, 对 土壤 呼吸 O ,也 表现 出 促进 作用 ,与 Cusack 等 
和 Deng 等 .的 人 研究 结果 一 致 , 即 施肥 可 以 增加 一 些 土壤 碳 库 的 温度 敏感 性 。 这 可 能 是 由 于 施肥 后 土壤 中 无 
机 氮 含 量 增加 ;抑制 了 土壤 氧化 酶 活性 ,导致 相对 于 对 照 处 理 ,施肥 增加 了 土壤 碳 库 中 难 分 解 复杂 碳化 合 
Wil IRAE Arrhenius 方程 ,分 解 复 杂 化 合 物 需要 更 高 的 活化 能 ,因此 具有 比 简单 化 合 物 更 高 的 温度 敏感 
性 。 同 时 ;试验 结果 也 表明 0 ,与 土壤 无 机 氮 含 量 表现 出 显著 的 相关 性 (图 6)。 虽 然 施 肥 显 著 增加 了 OF 
处 理 土壤 NHi-N 和 NO;-N 含量 ,但 施肥 对 土壤 呼吸 Oiv 的 影响 并 不 显著 。 这 可 能 是 由 于 除 土 壤 异 养 呼吸 外 ， 
土壤 呼吸 还 包括 植株 根系 自 养 呼吸 和 土壤 动物 呼吸 ,而 油茶 根系 自 养 呼吸 温度 敏感 性 主要 受 温度 湿度 和 光 
合作 用 速率 的 影响 “的 。 然 而 ,本 研究 并 未 对 分 析 施 肥 对 土壤 微生物 活动 .土壤 氧化 酶 .土壤 碳 库 组 分 等 的 影 
啊 , 仪 初步 探讨 了 施肥 对 油茶 园 土 壤 呼 吸 和 异 养 呼吸 及 其 温度 敏感 性 的 影响 ,有 关 影 响 机 理 需 要 进一步 研究 。 
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